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Die folgenden Angabpw sind <Im vom ArMnalder eirigereichten Unterlagen entnommen 
(g) Vorrichtung zur Bearbeitung von Werkstucken sowie Verfahren zur Bearbeitung von Werkstiicken unter 
Verwendung einer solchen Vornchtung 

(§) Die Vorrichtung hat ein GostoM. si\ ile-n wf»fii<)ktnM» etn 
Spindelkopf mit einer Arbeil&si>«rMlo4 tr /i^mirxlest einor 
Rtchtung verstellbar gelagert isi. 

Damit nach Mal^gabe der spoyif*M.hm) reri)i<|urM|Muf<;« 
be wahlweise ein serieller, pa^allolm u"i«1 «li<»m «»r»rHlor 
Bearbeitungsmodus der Werksiucko ornuKiitchi unci das 
Losungsfeld aus Produktivital u»-c1 FloKibiliiat rtor forii 
gung in vorteilhafter Weisc erschlo&son wircl. ist no 
Langsachse der Arbeitspindel 'O etnem Bereich von otwo 
±50** zur Horizontalebene hangonfl any Gesicll ar>^joorcl 
net. Das Werkstuck wird abwochiohi djrch jo e-n Work 
zeug von wenigstens zwei Arboassp«ndoln boarboitcl. 
Die Vorrichtung und das VerfatiK.Mi wvfilufi vurtvilhafi bui 
Bearbeitungszentren eingeset/t. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bear- 
beitung von Werkstucken nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 1 sowie ein Verfahren zur Bearbeitung von Werk- 5 
stiicken unter Venvendung einer solchen Vorrichtung nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 73. 
[0002] Bei Planung und Betrieb von Fertigungseinrich- 
tungen bestimmt das Werkstuck-Mengengeriist die Organi- 
sationsfonn, z. B. Werkstatten-, Gruppen- oder FlieBferti- lO 
gung. Jede dieser Organisaiionsfornien weist unterschiedli- 
che Aufbauprinzipien, SystemkenngroBen und Bearbei- 
tungseigenschaflen auf. 

[0003] Mit Einfuhrung der NC-Bearbeitungszentxen 
konnie die Typenvieifalt der Werkzeugmaschinen deutlich 15 
reduziert werden. Die Beherrschung der WerkslUck-Los- 
stUckzahlen und -Losfrequenzen, insbesondere bei kleineren 
Losstuckzahlcn und groGcrcn Losfrcqucnzcn, blcibtcinc an- 
spruchsvoUe Aufgabe, deren Bedeutung durch den Trend zu 
inimer kiirzeren Innovationszyklen und Produktlebensdau- 20 
em noch unterstrichen wird. 

[0004] Im einfachsien Fall einer Fertigungsaufgabe an der 
Kapazitatsgrenze einer Maschine muB uber die Anschaffung 
einer oder zweier Maschinen entschieden werden. Die rela- 
tive Hohe dieser Sprungfunktion, die die erforderliche Inve- 25 
stition schlagartig um 100% erhoht und die Wirtschaftlich- 
keit der Fenigung stark beeinfluBt, hat zur Suche nach Alter- 
nativen gefiihrt. 

[0005] Eine dieser Altemativen sind Mehrspindel-Bear- 
beitungszentren. Auf einem Spindelkopf werden mehrere 30 
Werkstucke mit mehreren Arbeitsspindeln gieichzeitig bear- 
beitei. Das geschieht in*einer Stuckzeit und bedeutet somit 
eine Vervielfachung der Ausbringung. Nachleilig ist hierbei, 
daB nur gleiche Teile bearbeitet werden konnen, die in ihren 
Abmessungen innerhalb des Spindelabstands von z. B. 35 
250 mm liegen. AuBerdem ist nur die Bearbeitung auf Um- 
schlag (180**) sinnvoll moglich. Die Werkzeuge in den Spin- 
deln mussen zur Erzielung guter Ergebnisse in den Abmes- 
sungen identisch sein. Bei Werkstucken mit hoher Genauig- 
keit ist das eine nur sehr schwer erfullbare Forderung. Es 40 
werden mehrere komplette Werkzeugsatze benotigt, was 
entsprechend hohe Investitionskoslen fiir die Bearbeitung 
eines Werkstiicks bzw. einer Teilefamilie bedeutet. 
[0006] Es sind auch Bearbeitungszeniren mit Mehrspin- 
delkopf-Wechsler bekannt, Diese Maschinen wurden als 45 
Bindeglied zwischen kleineren LosgroBen und der Serien- 
produktion mit hohen Stuckzahlen konzipien. Der Nachleil 
liegt in der beschrankten Rexibilitat gegeniiber dem Werk- 
stuckspektrum. 

[0007] Es gibt femer Bearbeitungszentren mit gemeinsa- so 
mem Werkzeugmagazin. Durch die autarken Bearbeitungs- 
einheiten ist die gleichzeitige Bearbeitung von zwei glei- 
chen oder ungleichen Werkstucken moglich. Das gemein- 
same Werkzeugmagazin fiir mehrere Bearbeitungseinheiten 
macht eine gewisse Reduzierung der Werkzeuganzahl mog- 55 
hch. Bei simulraner Ausfuhrung derselben Arbeirsoperaiion 
mussen jedoch nach wie vor mehrere identische Werkzeuge 
gespei chert werden. Bei den sehr kurzen Einsatzzeiten der 
Werkzeuge, vor allem bei der Leichtnieiall-Bearbeilung, 
kann es zu Wariezeiten wegen des nicht unerheblichen Zeit- 60 
bedarfs zum Werkzeugwechsel kommen. 
[0008] Bei Bearbeitungszentren mit alternierendem Spin- 
deleinsaiz bearbeiten in der Regel zwei Bearbeitungseinhei- 
ten wechselseitig dasselbe WerkstUck und versorgen sich 
aus cincm gcmcinsamcn oder gctrcnntcn Wcrkzcugmagazi- 65 
nen. Derartige Maschinen zeigen WO 96/23613 und 
DE 199 20 224. Da jeweils immer nur eine Arbeiisspindel 
am WerkstUck in Eingriff ist, wird die Produktivitai durch 
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Reduzierung der Span-zu-Span-Zeit gegeniiber der Einspin- 
delmaschine nur in denjenigen Fallen gesteigert, in denen 
sehr haufige Werkzeugwechsel anfallen. Die Problematik 
von Werkzeugeinsatzzeiten, die kiirzer sind als Werkzeug- 
wechselzeiten, bleibt bestehen und wird sich durch den zu- 
nehmenden Einsatz von sog. near- net-shape Rohlingen, vor 
allem in Leichtmetall, in Zukunft noch verscharfen. 
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, die nach MaB- 
gabe der spezifischen Fertigungsaufgabe wahlweise seriel- 
len, parallelen und altemierenden Bearbcitungsmodus der 
Werkstijcke ermoglicht und das Losungsfeld aus Produktivi- 
tat und Flexibilitat der Fenigung in vorteilhafte Weise er- 
schlieBt. 

[0010] Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaBen Vor- 
richtung erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruches 1 und beim gattungsgemaBen Verfah- 
ren crfindungsgcmaB mit den kennzeichnenden Mcrkmalcn 

des Anspruches 73 gelost. 

[0011] Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung liegt die 
Langsachse der Arbeitsspindel in einem Bereich yon etwa 
±50° zur Horizontalebene hangend am Gestell. Die Werk- 
stucke konnen darum mit hoher Genauigkeit bearbeitet wer- 
den, ohne daB hierzu ein konstruktiver Aufwand notweiidig 
ist. 

[0012] Vorteilhaft isi das Werkstuck auf einem Werk- 
stiicktrager angeordnet, der um eine vorzugs weise nume- 
risch gesteuerte Drehachse drehbar am Gestell angeordnet 
ist. Das Werkstuck kann darum sehr einfach an den erforder- 
lichen Seiien bearbeitet werden. 

[0013] Vorteilhaft ist das Werkstuck auf einem Werk- 
stuck trager angeordnet, der um zwei zueinander senkrechte, 
vorzugsweise nunierisch gesteuerte Rotation sach sen dreh- 
bar ist. Dadurch ist eine optimale Bearbeitung der Werk- 
stCicke gewahrleistet. 

[0014] Die Vorrichtung gemaB Anspruch 31 hat ein als 
Monoblock ausgebildetes Gestell. Dadurch entfallen Fuge- 
verbindungen zwischen den verschiedenen Baugruppentra- 
gern, wie Maschinenbett, Stander und Joch. Dadurch wer- 
den sowohl die Kosten fur die Fenigung der entsprechenden 
Schnittstellen eingespart als auch die Genauigkeitsverluste 
fiir die unvermeidlichen Toleranzen der Fiigepartner elimi- 
niert, da alle Funktionsflachen in einer Aufspannung gefer- 
tigt werden. AuBerdem ergibt sich ein reduzierter Montage- 
aufwand, da viele Leitungen und Kanale fiir Hydraulik, 
Pneumatik, Kuhlschmierstoff und Elektrik nicht nachtrag- 
lich installiert werden mussen, sondern bereits im Mono- 
block vorgesehen sind. 

[0015] Die kompakte Ausfuhrung des Monoblocks er- 
laubt eine Aufstellung der Maschine in der Weise, daB das 
Gestell in drei Punklen nach unten abgestutzt ist. Dadurch 
werden statisch und dynamisch eindeutige Kraftflusse sowie 
eine einfache, schnell und reproduzierbare Aufstellung der 
Vorrichtung sowohl im Herstellerwerk als auch beim Kun- 
den ermoglicht. 

[0016] Voneilhafi weist das Gestell im Bereich unterhalb 
der Arbeitsspindel einen Freiraum ohne Storkonturen, wie 
zum Beispiel Spanedurchbriiche, fur Werkstucktransport- 
einrichtungen, Spaneforderer und dergleichen auf. 
[0017] Wenn mehreren Raumachsen mehrere unterschied- 
liche Antriebe zugeordnet sind, kann je nach Bearbeitungs- 
aufgabe der gewiinschie Antrieb im Sinne der Optimierung 
des Gesamtsystenis eingesetzt werden. Bei einem Werk- 
stuckspekirum mil sehr vielen Bearbeiiungsoperationen mit 
sehr kurzen Wcrkzcugcingriffszcitcn werden zum Beispiel 
im Interesse kurzer Nebenzeiten alle Vorschubachsen des 
Werkzeuges vorteilhaft mit hochdynamischen elektrischen 
Linearmotoren ausgeriistet. 
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[0018] Eine einfache Ausbildung ergibt sich, wenn die ne- 
beneinander liegendcn Spindelstocke in Richtung wenig- 
stens einer Raumachse miteinander gekoppelt sind, 
[0019] Kine weitere Vereinfachung des konstruktiven 
Aufbaus der Vorricfitung ergibl sich, wenn mehrere Werk- 
stucke in Richiung ihrer Raumachse miteinander gekoppelt 
sind. 

[0020] Beiin erfindungsgemaBen Verfahren wird das 
Werksiuck abwechselnd durch je ein Werkzeug von wenig- 
stens zwei Arbeitsspindein bearbeitet. Dadurch konnen gro- 
Bere Werkstiicke auf einem Werkstucktrager vorteilhaft be- 
arbeitet werden. Die Werkzeugwechselzeit fallt dann fast 
vollslandig in die Hauptzeit. I^ediglich die kurze Positio- 
nierzeit beim Verfahren des Werkstuckes von der einen zur 
anderen Arbeitsspindel verlangert die Stuckzeit. 
[0021] Mil der erfindungsgemaBen Vorrichtung und dem 
erfindungsgemafien Verfahren konnen Werkstucke mil einer 
odcr mchrcrcn Arbeitsspindein bearbeitet wcrdcn, dcrcn Ar- 
beitsweise je nach Werkstuck, Bearbeitungsaufgabe am 
Werkstuck und Produktionsstuckzahl gewahlt werden kann. 
Die Vorrichtung ermoglicht wahlweise einen seriellen, par- 
allelen oder altemierenden Bearbeitungsmodus. Die vorteil- 
haft als Fertigungszelle bzw. Bearbeitungszentrum ausgebil- 
dete \ferrichtung erschliefit aus diesem Grunde das Lo- 
sungsfeld aus Produklivitat und FlexibililaL der Ferligung in 
vorteilhafter Weise. Auf dem gemeinsamen Gestell sind die 
Werkzeug- und Werkstucktrager angeordnet, die durch den 
Gcad ihrer Kopplung auf unterschiedliche Bearbeitungs- 
modi zugeschnitten werden konnen. 

[0022] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den weiieren Anspriichen, der Beschreibung und den Zeich- 
nuhgen. 

[0023] Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeich- 
nungen dargestellter Ausflihrungsformen naher erlautert. Es 
zeigen 

[0024] Fig. 1 in Seitenansicht eine erfindungsgemaBe Vor- 
richtung, 

[0025] Fig, 2 die Vorrichtung gemaB Fig, 1 in Vorderan- 
sicht, 

[0026] Fig. 3 die Vorrichtung gemaB Fig, 1 in Draufsicht, 
[0027] Fig. 4 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[002S] Fig. 5 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiih- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0029] Fig. 6 eine Vorderansichi der Vorrichtung gemaB 
Fig. 5, 

[0030] Fig. 7 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfuh- 
rungsfonn einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0031] Fig, 8 eine Draufsicht auf eine weitere Austuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
[0032] Fig, 9 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiih- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0033] Fig. 10 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfuh- 
rungsfonn einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0034] Fig. 11 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiih- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0035] Fig. 12 cine Draufsicht auf eine weitere Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0036] Fig. 13 eine Vorderansichi einer weiteren Ausfiih- 
rungsfomi einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0037] Fig. 14 eine Vorderansichi einer weiieren Ausfuh- 
rungsfomi einer erfindungsgemaBen Vorichtung, 
[0038] Fig. 15 eine Vorderansichi einer weiteren Ausfuh- 
rungsfomi einer erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
[0039] Fig. 16 die Vorrichtung gemaB Fig. 15, bci der 
zwei Werkzeugmagazine eine andere Lage einnehmen, 
[0040] Fig. 17 eine Vorderansichi einer weiteren Ausfiih- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
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[0041] Fig, 18 eine Vorderansichi einer weiteren Ausftih- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0042] Fig. 19 eine Vorderansichi einer weiteren Ausfiih- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
5 [0043] Fig. 20 eine weitere Ausflihrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. teilweise in Seitenansicht und 
lei 1 weise im Schnitt, 

[0044] Fig. 21 eine weitere Ausflihrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 
10 [0045] Fig. 22 eine weitere Ausflihrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 

[0046] Fig. 23 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0047] Fig. 24 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiih- 
15 rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

[0048] Fig. 25 eine Draufsicht auf eine weitere Ausflih- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0049] Fig, 26 cine Draufsicht auf cine weitere Ausfiih- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

20 [0050] Die Vorrichtung 1 gemaB den Fig. 1 bis 3 weisl ein 
zweispindeliges Bearbeitungszenu-um 34 auf. Es hat ein 
Maschinengeslell 3, an dem zwei^Schhtten 4 in Y- Richiung 
verfahrbar angeordnet sind. Die beiden Schlitlen 4 tragen 
Spindelkopfe 5, die unabhangig voneinander bewegbar sind 

25 und jeweils ein Werkzeug 6 Iragen. Die SchliUen 4 sind in Z- 
Richtung verfahrbar, so daB die Spindelachsen 7 waagrecht 
liegen. Die waagrechte Lage der Spindelachsen 7 und damit 
auch der Werkzeug achsen hat den Vorteil, daB eine stabile 
Fiihrung der Schlitlen 4 erreicht wird und die Werkstuckbe- 
30 ladung von oben erfolgen kann. 

[0051] Wie insbesondere Fig. 3 zeigl, sind die beiden in 
den Spindelkopfen 5 vorgesehenen Spindeln 8 in nur mini- 
nicdeni Absland voneinander angeordnet. Aufgrund dieses 
minimalen Abslandes sind auch nur sehr geringe Verfahrzei- 
.TS ten ftir das zu bearbeitende Werkstuck 9 bei altemierender 
Bearbeitungsweise nolwendig. Bei dieser Arbeitsweise wird 
das Werkstuck 9 abwechselnd durch je eines der Werkzeuge 
6 bearbeitet. So kann das auf dem Werkstucktrager 15 fesl- 
gespannte Werksiuck 9 zunachsl mil dem in Fig, 3 linken 
40 Werkzeug 6 bearbeitet werden. Wahrend dessen kann der 
rechte Spindelkopf 5 in Y- Richiung in die Werkzeugwech- 
selposition verfahren werden, um ein Werkzeug einzuwech- 
seln, das fiir die nachfolgende Bearbeiiung des Werkstuckes 
9 erforderlich isl. 1st die Bearbeiiung des Werkstuckes 9 
45 durch das linke Werkzeug 6 beendel, wird der Werkzeug tra- 
ger 4 in X- Rich lung derart zum rechten Werkzeug 6 verfah- 
ren, daB nunniehr das rechte Werkzeug die weitere Bearbei- 
iung am Werksiuck 9 vomimmt. Wahrend dessen kann der 
linke Spindelkopf 5 in Y- Richiung in die Werkzeugwechsel- 
50 position gefahren werden, um ein neues Werkzeug einzu- 
wechseln. Die Verfahrwege fiir das Werkstuck 9 sind sehr 
kurz, so daB in der Zeileinheit die groBe 2^hl von Werkstuk- 
ken 9 in dieser allernierenden Weise bearbeitet werden 
kann. 

55 [0052] Bei einem evenlueiien storungsbedingten Ausfall 
des einen Spindelkopfes 5 bzw. des einen Werkzeuges 6 
kann der andere Spindelkopf 5 bzw. das andere Werkzeug 6 
die Produktion aufrechterhallen. 

[0053] Die Schlitlen 4 werden auf dem Maschinengeslell 
60 3 langs Fuhrungen 10 (Fig. 1) in X-Richlung verfahren. Im 
vorderen Bereich 14 des Maschinengesiells 3 befindet sich 
der Werkstucktrager 15, auf dem die zu bearbeitenden 
Werkstiicke 9 unmillelbar feslgespannt werden. Ein Maschi- 
nenstander 13, der in X-Richtung senkrechl zur Z- und zur 
65 Y-Richiung am Maschinengeslell 3 verfahrbar ist, bcwcgt 
sich relaliv zum Werkstuck 9. 

[0054] In einer besonderen Ausfuhrung befindet sich in 
der Lade- bzw. Entladeposilion eine Ladeeinrichlung 18. Sie 
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hat einen Greifer 19, mil dem die Werlcstucke 9 gegriffen 
werden konnen. Der Greifer 19 ist an einem Schiitten 20 
vorgesehen, der langs einer in X-Ricluung verlaufenden 
Fiihrung 21 verfahrbar ist. Sie hefindel sich ini Rereich au- 
Berhalb des Maschinengcsiclls dcs Bcarbcitungs/cntruins 
34. Die Fuhrung 21 ist so lang, da6 die /.u hcarbcitcnden 
Werksiucke 9 einem andcrcn Bcarbciiungs'A.*niruni 34 zuge- 
fuhrt werden konnen. Hcidc licarbcitungs/.cnircn 34 sind 
mit jeweils einem Work si tick iragcr 15 verse hen. aufdcni die 
Werkstucke 9 unmiltclbar rcsijrcspannl werden konnen. 
[0055] Der Greifer 19 isi am Schliiicn 20 auch in Y-Rich- 
tung verfahrbar, so daB er die WcrksUickc 9 von dem jewci- 
ligen in der Lade/Eniladcptwiiion bclinvllichen WerksiUck- 
trager 15 holen bzw, auf ihm ahlcjicn kann. 
[0056] Die Fiihrung 21 kann sich auch his /u cincni (nichi 
dargestellten) Werksliickspeichcr crsircckcn. Aus ihnt kon- 
nen die zu bearbcfitendcn WerksiiK'kc 9 durch tk:n ( irvifcr 19 
gcholt und in ihm nach der Hcarbciiunj: uicdcr abgclegi 
werden. Mit der Ladeeinrichlun>: IK ivt cm /c-iihs. h bcj:rcn/.- 
ter bedienerloser Belrieb der Iicartx::iur>:s/cn:rvn niv^^lich. 
[0057] Der Werkstucktrajicr 15 isi m tvr licjrK-iiiinjispiv 
sition um eine venikal hegcndc. iiw -nwh jn^vtncbcnc unii 
regelbare Achse B schwcnkbar < Kir. 1 1 
[0058] In einer weiteren Ausluhnin>! kurm dj\ licarbci- 
tungszentruiii 34 einen zwciicii WcikHiij^ki: j^*- ' uuluci- 
sen (Fig. 26). Die beidcn Wcrk'UiKkuufrcr Khfwkn swh 
wechselweise in Bearbeitunj!sp»>Mii«'n %Wt m lk«.'|jik:(^>%- 
ition durch eine Transponbewcj:un^* in \ - K ich tin/ Ikti »lic- 
ser Pendelbeladung wird der cine NK^.-rkv iKiir-^'cr 15 m IN v 
sition 62 und der andere WcrksiiK Wir Jircr 15 n P •Nii»»«r 63 
beladen. DieLadeeinrichlung iX inti < »fciU-T 1^ vnf.l K-i ik:r 
Pendelbeladung in einer Wcisc aul^'v*McUi. m «kT » vr • .rcilcr 
die entsprechenden Beladc|K»Mii*M>*. n 62 taii»l 6.* invi*.lH.-ii 
kann. 

[0059] Den Spindeln 8 dcs lk*arK'iujn)r%/cnin ni% .VI ivi 
jeweils ein Werkzeugmaga/.in 24 /up> wAix:^ i ^ 2 1. ikix in 
bekannter Weise ausgebildci isi urwl in cirv-r Wrik.;k-K:nc 
liegt. Jedes Werkzeugmaga/.in 24 i^^i crklk*s utitUuu*n»l jus- 
gebildet und enthalt die cnisprccfK:n»k-i Ucrx/oj^*c /ajih 
Werkzeugwechsel wird die cnisprcctK-r^W .spn^W l S durch 
Verfahren in Y- und Z-Richiuii>; /imi /uj.cIh'* i^cn Wcik- 
zeugwechsler 58 gefahrcn und iW^r »laN ^•vr.^W N.nui/ic 
Werkzeug 6 durch Schwenkcn vu\ is^i .!ur. h t-in rvMn-x 
Werkzeug aus dem Werky,cui:maj:^n 24 crM. i/i 
[0060] Das enlsprechcndc \\vrk/ci.>: 6 u xrA .kr .^i^^irKk-l K 
mit einem Werkzeugwcchslcr 5X uKcr^ctx*n. »k*r u n cinc 
Achse 59 drehbar ist. Die Achsc 5V *k*v Wcrk/cuj:uc. hxlcrN 
58 kann dabei parallel zur /-Ach^: i Hit. 1 1 1 *%k'r unicr 4.S " 
zur Z- Achse angeordnei scin (Hg. }i. I>ic AiiNhi..lu \c iin*l 
Funktionsweise eines solchcn \Vcrk/cuj:uvvhNlcfx i^i hc- 
kannt und wird darum nichi niihcr >v>* hnchi»n 
[0061] Durch den Wcrk/.cu^'Uvvf.NkT 5H wcr»kr^ xchr 
kurze Span-zu-Span-Zcilcn niv>j:hch. \*cil die /cii /ur \us- 
wahl der Werkzeuge durch Vcrlahrcn *k*N Wcrk/cuLHui: a- 
zins 24 in die entsprechcndc l\>Mii*»n dcs V\crk/ciii:u cchs- 
lers in die Haupizeit der Maschinc laHi. In hcsondcrx \or- 
teilhafter Weise greifi sich der Wcrk/cujiwcchskr 5K da.\ 
Werkzeug 6 nicht direki aus dcin VVcrk/ciipmu^'u/in 24. son- 
dem aus einer Bereitstcllungspi>siiion 70 * Fiy. 2 ». the ilurch 
eine Bahnbewegung (linear, roiaiiv ixlcr bchchig) /uischcn 
dem Magazinpiatz und der Bcrciisicllungspi^siiion 70 angc- 
fahren wird. 

[0062] Da bei der Wcrksiuckbcarhciiunj: iiic Vorschub- 
bzw. Z-Achse die am meisicn bcanspruchic Achsc isi. wird 
dicsc Z-Achsc vorzugswcisc mil cincin h<xrhtlynaniischcn. 
elektrischen Linearmolor ausgcru.stci. Die wenigcr bean- 
spruchten Achsen X und Y wcnicn mil hcrkommlichcn Ku- 
gelgewindetrieben ausgcstaiiei. Die hcKlidynaniischcn elek- 



trischen - Oder auch hydraulischen - Linearmotoren fuhren 
zu sehr kurzen Nebenzeiten bei der Werkstiickbearbeitung. 
Beispielsweise werden bei einem Werksliickspektrum mit 
sehr vielen Bohrvorgangen durch einen derartigen Antrieh 

5 der Z-Achse auBerst kurze Nebenzeiten erzielt. 

[0063] Die Achsantriebe konnen selbstverstandlich auch 
samtlich mit elekuischen Linearmotoren ausgeriistet wer- 
den, da diese Anuiebsart derzeit die kiirzesten Positionier- 
zeiien emioglicht. 

10 10064] Die Spindelstocke 5 des Bearbeitungszentrums 34 
konnen unlerschiedlich gestaltet sein, so daB mitihnen auch 
unicrschiedlichc Bcarbeitungsaufgaben durchgefuhrt wer- 
den. So kann der eine Spindelstock 5 beispielsweise fur eine 
Schruppbearbeitung und der andere Spindelstock 5 fur eine 

15 Schlichlbcarbeitung eingesetzt werden. 

[0065] Mit dem zwcispindeligen Bearbeitungszentrum 34 
isi auch eine andere Arbeitsweise mdglich, indem auf dem 
Wcrkslucktriigcr 15 mchrcrc idcntischc Wcrkstiickc 9 fcst- 
gcspanni und dicsc durch die Werkzeuge 6 der beiden Spin- 

20 dcIn 8 glcichzcitig bearbeitet werden. 

10066] Fij». 4 zcigl einen Palettenwechsler 27 mit insge- 
sami zwci Wcrkslucktragern 15»»von denen sich einer ge- 
gcniibcr den Spindeln 8 in Bearbeitungsposition und einer in 
linilade-ZBciadcposition befindet. Bei der gezeigten AusfUh- 

2-> rung werden /.wci gleiche Werksiucke nacheinander auf 
idcntischc Wcisc bearbeitet. Vorteilhaft befindet sich zwi- 
schcn den Wcrksiiickcn 9 eine Trennwand 69, die den durch 
Spiincflug und Kuhlnultelzufuhrung beaufschlagten Ar- 
bciisraum, der ais NaB/.clle ausgefiihrt ist, von der Be- und 

**> liniladcposiiion ircnni. 

|0067| Mil Palclicnwcchslem ist es moglich, das Auf- und 
Ahspanncn dcs Wcrksiiickes 9 wahrend der Bearbeitungs- 
/cil ciiics andcrcn Wcrksiiickes durchzufiihren. Paletten- 
wechsler cnnog lichen cincn schnellen Austausch der Palet- 
icn /.wischcn dem Arbciisraum und dem Riistplatz bzw. dem 
Palcllcnhahnhof. 

|(M)6S| /um Wcrksiiickwcchsel wird der Palettenwechsler 
27 uni die vcrtikale Achse 28 gedrehu wodurch der in der 
kusiposition bcfindlichc Werkstiicktrager 15 mit dem aufge- 
spannicn. /.u bcarboiicnden Werkstuck 9 in das Bearbei- 
lunjis/.cnirum 34 gcbrachl und gleichzeitig der Werkstuck- 
irager 15 mil dem fcnig bearbeiteten Werkstuck 9 in die 
Kiisipt^siiion gcschwcnkt wird. Das auf dem nunmehr in der 
Kusipi>silion bcfindlichcn Werkstiicktrager 15 angeordnete, 
bcarbcilcte Werkstuck 9 wird entladen und durch ein neues, 
mvh /.u bcarbciicndcs Werksliick ersetzi. Die Beladung 
kann auch mil der in Fig. 1 beschriebenen Ladeeinrichtung 
crfolgcn. Bei manueller Beladung kann der WerkstUckir^ger 
15 iiianuclt uiii seine senkrechte Achse gedreht werden. 

N» |(M>69| Bei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 5 und 6 
werden /.wci Wcrksiiickirager 15 eingeseizi. Die auf den 
Werksiuckiragcm 15 bcfindlichcn Werksiucke 9 werden 
durch die Wcrk/cugc 6 der beiden Spindelkopfe 5 gleichzei- 
tig bearbeitet. Die Spindelkopfe 5 sind in Z-Richtung unab- 

s> hiingig voncinander verlahrbar. In der X-Richtung werden 
ilic Werkstiicktrager 15 rclaiiv zum entsprechenden Werk- 
zeug 6 verfahren. Auf den Werksliick ir^gern 15 konnen 
glcichc, abcr auch untcrschicdliche Werkstiicke aufgespannt 
scin. 1>emcnisprechcnd konnen mit den Werkzeugen 6 an 
ilcn beiden Wcrksiiickcn gleiche oder unterschiedliche Be- 
urbeitungcn vorgenommen werden, wenn die Y- Achsen 
ebenlalls scparai verfahrbar sind. Die Werkstiicktrager 15 
sind cnisprcchcnd dem vorherigen Ausfuhrungsbeispiel 
au.sgcbildci und um die in Y-Richtung liegenden vertikalen 

(y> Achsen B drehbar. Fig. 7 zcigt cincn Palettenwechsler 27 
mit insgesamt vier Wcrkstiicktragem 15, von denen sich 
zwci in Bearbeitungsposition und zwei in Endade-ZBelad- 
cposiiion befinden. Bei der gezeigten Ausfuhrung werden 
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zwei gleiche Werkstucke gleichzeitig identisch bearbeitet. 
[0070] Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsform, die im wesent- 
lichen dem Ausfuhrungsbeispipl nach Fig. 4 entspricht. Im 
Unterschied dazu sind start zwei Werkstiicktragern 15 mir. 
Werkstiicken 9 insgesamt vier WerkstCicktrager 15 mit 
Werkstiicken 9 vorgesehen, die auf dem Palettenwechsler 27 
angeordnet sind, der um die vertikale Achse 28 drehbar ist. 
[0071] Fig. 9 zeigt ein Ausfuhmngsbeispiel eines Bear- 
beiiungszenirums34 ohne B-Achse, bei dem ein Werkstuck 
9 von zwei in den Spindeln 8 eingespannten Werkzeugen 6 
gleichzeitig bearbeitet wird. Durch die voneinander unab- 
hangig bewegbaren Achsen X, Y und Z konnen unterschied- 
liche Bearbeitungen vorgenommen werden. Im ubhgen ist 
dieses Ausfuhmngsbeispiel gleich ausgebildet wie die vor- 
hergehenden Ausfuhrungsfomien. 

[0072] Das Bearbeitungszentrum 34 nach Fig. 10 ist so 

ausgebildet, daB die beiden Werkzeuge 6 an zwei unter- 
schicdlichcn Werkstiicken 9 odcr Wcrkstuckparticn im Ein- 
satz sind. Dadurch konnen erforderliche erganzende Ar- 
beitsoperationen zeitlich gleichmaBig auf die Werkzeuge 6 
verteilt werden. Bei einer beispielsweise quaderformigen 
Ausbildung ist das Werkstuck 9 so auf dem einen Werk- 
stiicku-ager 15 aufgespannt, dafi mit dem einen Werkzeug 6 
vier Seiten bearbeitet werden konnen. Auf dem anderen 
Werkstuektrager 15 ist dieses WerksLiick 9 hingegen so auf- 
gespannt, daB mit dem anderen Werkzeug 6 des Bearbei- 
tungszentrums 34 die restlichen zwei Seiten des quaderfor- 
migen Werkstuckes 9 bearbeitet werden konnen. 
[0073] Bei einem eventuellen storungsbedinglen Ausfall 
des einen Spindelkopfes 5 bzw. des einen Werkzeuges 6 
kann der andere Spindelkopf 5 bzw. das andere Werkzeug 6 
die Produktion aufrechterhalten. 

[0074] Die Fig. 1 1 und 12 zeigen ein Ausfuhmngsbeispiel 
eines Bearbeiiungszentrums 34 ohne B-Achse und ohne Pa- 
lettenwechsler, bei dem zwei gleiche Werkstucke 9 gleich- 
zeitig auf identische Weise bearbeitet werden, 
[0075] GemaB Fig. 13 und 14 kann das entsprechende 
Werkzeug 6 dem Werkzeugmagazin 24 im Pickup- Verfah- 
ren entnommen werden. Bei diesem bekannten Verfahren 
wird das Werkzeug 6 unmittelbar, d. h. ohne Werkzeug- 
wechsler, von der Spindel 8 direkt in das Werkzeugmagazin 
24 be- bzw. entladen. Da den Spindelkopfen 5 jeweils ein 
Werkzeugmagazin 24 zugeordnet ist, miissen beide Spindel- 
kopfe beini Werkzeugwechsel nicht aufeinander warten, 
sondem konnen gleichzeitig auf ein neues Werkzeug zugrei- 
fen, Wie die Fig. 13 und 14 zeigen, hat das Werkzeugmaga- 
zin 24 den beiden Spindelkopfen 5 zugeordnele Obergab- 
epositionen 29, 30.. 

[0076] Fig, 13 zeigt eine Ausfuhrung, bei der die Werk- 
stiicklrager 15 unabhangig voneinander angetrieben werden. 
Diese Ausfiihning ist dann von Vorteil, wenn auch die Z- 
und die Y- Achse jeweils separat angetrieben sind. Der sepa- 
rate Anuieb der X-Achse hat auBerdem den Vorteil, daB 
MaBveranderungen durch Wanneausdehnung oder ahnli- 
ciieni konipensiert werden konnen. Zudem konnen unter- 
schiedliche Werkzeugdurchmesser kompensien werden. 
was zum Beispiel beim Zirkularfrasen erforderlich ist. 
[0077] Nach Fig. 10 liegen die beiden Spindeln 8 der 
Spindelkopfe 5, bezogen auf die X-Richtung, in haiber 
Breite der Spindelkopfe. Dadurch sind die Spindeln 8 ther- 
mosymnietrisch in bezug auf den Abstand zwischen ihnen 
ausgebildet. Treten thermisch bedingte Verformungen auf, 
wirken sich diese aufgrund der syminetrischen Ausbildung 
nur geringfugig auf das SpindelabstandsmaB aus, so daB un- 
abhangig von der Warmcbclastung der Spindclabstand stcts 
annahemd gleich bleibt. 

[0078] Bei der Ausfiihrung nach Fig. 14 haben die beiden 
Spindelkopfe 5 des Bearbeitungszentrums 34 den gemeinsa- 



men Schlitten 4, so daB die Spindelkopfe 5 in Y-Richtung 
miteinander gekoppelt sind. Dadurch konnen die Spindel- 
kopfe und damit die Werkzeuge 6 nur gemeinsara in Y-Rich- 
tung verfahren werden. In 7-Richtung sind die beiden Spin- 

5 delkopfe 5 unabhangig voneinander verstellbar am Schlitten 
4 gelagert. Da die beiden Spindelkopfe 5 den gemeinsamen 
Schlitten 4 haben, wird ein Schlitten mit zugehorigem An- 
trieb und zugehoriger MeBeinrichtung eingespart. Den bei- 
den Spindelkopfen 5 ist jeweils ein Werkzeugmagazin 24 

10 zugeordnet, das enlsprechend der Ausfuhrungsform nach 
den Fig. 1 bis 3 ausgebildet ist. Den Werkzeug mag azinen 24 
konnen .die Werkzeuge im Pickup- Verfahren oder mittels 
Werkzeugwechsler entnommen werden. 
[0079] Die Fig. 15 und 16 zeigen als Wericzeugmagazin 

15 zwei Scheibenmagazine 60. Die beiden Scheibenmagazine 
sind um in Z-Richtung liegende Achsen drehbar am Maschi- 
nenstander 13 gelagert, Der Schlitten 4 und die Scheibenma- 
gazine 60 verfahren zum Werkzeugwechsel linear bzw. mit 
einer Schwenkbewegung bahngesteuert in eine Position, in 

20 der eine Haltezange des Scheibenmagazins 60 das Werk- 
zeug 6 greifen kann. Die Scheibenmagazine 60 haben je- 
weils eine Eckaussparung 61, diei wahrend der Werkstiick- 
bearbeitung das Magazin und die darin gespeicherten Werk- 
zeuge vor Spaneflug und KuhLmittelbeaufschlagung aus 

25 dem Arbeitsraum schulzt. 

[0080] Fig. 15 zeigt die Scheibenmagazine 60 in Werk- 
zeug wechselposition. Fig. 16 zeigt die Scheibenmagazine 
60 wahrend der Werkstuckbearbeitung. 
[0081] Fig. 17 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines 

30 gemeinsamen Werkzeugmagazins 24, das auf dem Maschi- 
nengestell 3 vorgesehen ist, Es ist in einer Vertikalebene mit 
einer horizontalen, in X-Richiung liegenden Langsachse an- 
geordnet und endlos ausgebildet. 

[0082] Fig. 18 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der das 
35 gemeinsame Werkzeugmagazin 24 hufeisenformig ausge- 
bildet ist und in einer Vertikalebene liegt. Der Vorteil dieser 
Losung liegt in der hohen Speicherkapazitat auf sehr klei- 
nem Bauraum. Die beiden Werkstucke 9 auf dem Werk- 
stuckLrager 15 und die beiden Werkzeuge 6 sind jeweils 
40 gleich ausgebildet, so daB die gleichen Werkstucke 9 gleich- 
zeitig auf die gleiche Weise bearbeitet werden. Im Werk- 
zeugmagazin 24 sind die entsprechenden Werkzeuge dop- 
pelt vorhanden. 

[0083] Wie Fig. 17. 18 zeigen, hat das Werkzeugmagazin 

45 24 den beiden Spindelkopfen 5 zugeordnete Ubergabepos- 
. itionen 29, 30. 

[0084] Beim Ausfuhmngsbeispiel nach Fig. 19 stehen ein 
zweispindeliges und ein einspindeliges Bearbeitungszen- 
trum 34, 34' nebeneinander. Vorteilhaft liegen die Maschi- 

50 nengestelle 3 der Bearbeitungszentren mit ihren Seiten wan- 
den unmiiielbar aneinander. Das zweispindelige Bearbei- 
tungszentrum 34 ist enlsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel 
nach den Fig. 1 bis 3 ausgebildet. Das einspindelige Bear- 
beitungszentrum 34' hat den einzigen Spindelkopf 5', der 

55 mil dem Schlitten 4' auf dem Maschinengestell 3 in Y-Rich- 
tung verfahren werden kann. AuBerdem kann der Spindel- 
kopf 5' gegeniiber dem Schlitten 4* in Z-Richiung verfahren 
werden. Die beiden Maschinengestelle 3 sind so ausgebil- 
det, daB im Bercich der zu bearbeitenden Werkstucke, die 

60 auf dem Werkstuck trager 15 in der beschriebenen Weise 
aufgespannt sind, ein Freiraum 26 gebildet wird, in dem eine 
Transporlein rich lung 35 fiir die Werkstucke unlergebracht 
ist. Mit der Transporteinrichtung 35 werden die zu bearbei- 
tenden Werkstucke direkt nacheinander dem in einer Reihe 

65 in X-Richtung hinlcrcinandcr licgcndcn Werkzeugen 6, 6' 
der beiden Bearbeitungszentren 34, 34' zugefiihrt. Die 
Werkstiicktrager 15 werden entsprechend den vorhergehen- 
den Ausfuhrungsformen in X-Richtung langs der Maschi- 
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nengestelle 3 verschoben, um die WerkstUcke zu den ent- 
sprechenden Werkzeugen 6, 6* zu transportieren. Die Werk- 
stucktrager 15 konnen Paletten sein, die nacheinander den 
beiden Bearheirungszentren 34, 34' zugefuhrt. werden. Diese 
Vorgehensweise hat den Vorteil, daB die Werkstiicke auf den 
Paletten 15 aufgespanntbleiben, so daB keine Aufspannfeh- 
ler aufireten. Es ist selbstverstandlich auch moglich, die 
Werkstiicke direkt nacheinander den Bearbeitungszentxen 
34, 34' zuzufUhren und don jeweils einzuspannen. Dadurch 
lassen si ch Paletten und zugehorige Vorrichtungen in der 
Lade- und EntJadestation einsparen. 

[0085] Die Transporteinrichtung 35 arbeitet beispielhaft 
nach dem Lift-and-Carry-System. Sie hat einen ersten 
Transportarm 36, mit dem der Werkstucktrager 15 langs der 
gestrichelten Bahn 37 von einem Beladebereich 38 aus bis 
an die Werkzeuge 6 des Bearbeitungszentrums 34 transpor- 
tiert wird. Der Beladebereich 38, in dem die WerkstUcke auf 
den Werkstucktrager 15 aufgcspannt wcrdcn, bcfindct sich 
am Anfang der Transporteinrichtung. Der Transportarm 36 
wird um eine in Y-Richtung liegende Achse 39 geschwenkt. 
die vorteilhaft am Maschinengestell 3 vorgesehen ist. 
[0086] Gleichzeitig mit dem Transportarm 36 wird ein 
zweiter Transportarm 40 der Transporteinrichtung 35 um 
eine ebenfalls in Y-Richtung Liegende Achse 41 ge- 
schwenkt. Sie liegl aufgleicher Hohe wie die Schwenkachse 
39 und ist vorteilhaft an einem der beiden Maschinenge- 
stelle 3 vorgesehen. Mit dem Transportarm 40 wird der im 
Bearbeitungszentrum 34 befindliche Werkstucktrager 15 
langs der Bahn 42 vor das Werkzeug 6' des einspindeligen 
Bearbeitungszentrums 34' transportiert, Synchron hierzu 
wird mit einem dritten Transportarm 43 der Transportein- 
richtung 35 der im einspindeligen Bearbeitungszentrum 34* 
befindliche Werkstucktrager 15 aus dem Bearbeitungszen- 
trum 34* in eine Entladestation 44 transportiert. Der Trans- 
portarm 43 ist ebenfalls um eine in Y-Richtung liegende 
Achse 45 schwenkbar, die vorteilhaft auf gleicher Hohe wie 
die Schwenkachsen 39, 41 liegt und vorteilhaft am Maschi- 
nengestell 3 des einspindeligen Bearbeitungszentrums 34* 
vorgesehen isL Die Transporteinrichtung 35 mit den ver- 
schiedenen Transportamien 36, 40, 43 ist an sich bekannt, so 
daB sie nicht im einzelnen beschrieben wird. Die drei Trans- 
portarme 36, 40, 43 bewegen sich gleichzeitig, so daB die 
Werkstucktrager 15 gleichzeitig transportiert werden. An je- 
der Arbeitsstation erfolgt vorteilhaft eine Werkstuckbearbei- 
tung, welche die vorhergehende erganzt. Auf den jeweiligen 
Bearbeilungszeniren 34, 34' sind die Werkstucktrager 15 in 
der anhand der vorigen Ausfuhrungsbeispiele beschriebe- 
nen Weise in X-Richiung verfahrbar. 

[0087] Anstelle der beschriebenen, als Lift-and-Carry-Sy- 
stem ausgebildeten Transporteinrichtung 35 kann auch ein 
einfaches Schiebeiransportsystem eingesetzt werden. Mit 
ihm konnen die verschiedenen Werkstiicke bzw. Werkstiick- 
trager 15 ebenfalls synchron den Bearbeilungszentren 34, 
34' bzw. den Werkzeugen 6, 6' zugefuhrt werden. 
[0088] Den beiden Spindelkopfen 5 des Bearbeitungszen- 
trums 34 kann jeweils ein Werkzeugmagazin oder ein ge- 
meinsames Werkzeugmagazin zugeordnet sein. Dem Spin- 
delkopf 5* ist ein eigenes Werkzeugmagazin zugeordnet, das 
ebenfalls im Arbeiisbereich neben den Spindelkopfen am 
Maschinengestell 3 vorgesehen ist. Die Werkzeugmagazine 
konnen gleich ausgebildel sein wie bei den vorhergehenden 
Ausfuhrungsformen. 

[0089] Beim beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Bearbeilungszentren 34, 34' seriell angeordnet. An jeder Ar- 
beitsstation erfolgt vorteilhaft cine Bcarbcitung, die die vor- 
hergehende erganzt. Bei einer solchen Trans ferbearbei tung 
der WerkstUcke konnen die beschriebenen, konstrukdv ein- 
fachen Lift-and-Carry-Sysieme, Schiebe- oder Ketten- so- 



wie sonstige Transportsysteme eingesetzt werden. Die 
Werkstiicke werden von der Ladestadon 38 iiber die Bear- 
beitungsstationen der Bearbeitungszentren 34, 34' zur Entla- 
de.station 44 weitergetaktet. Bei Werkstiicken, die sich bei- 
5 spielsweise aufgrund ihrer Form und/oder Schwerpunktlage 
oder aus Griinden der Positionierung oder Aufspannung 
nicht zum direkten Transfer eignen, werden entsprechende 
Werkstticktrager eingesetzt. 

[0090] Die zu bearbeitenden und bearbeiteten Werkstiicke 
10 konnen durch fahrerlose Wagen zu den entsprechenden Be- 
arbeitungszentren gefahren bzw. von dort abgeholt werden. 
Diese fahrerlosen Wagen konnen bequeni an das Maschi- 
nengestell 3 angedockt werden. 

[0091] Fig, 20 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei welcher 

15 der Palettenwechsler 27, der sich im Bereich neben dem Be- 
arbeitungszentrum 34 befindet, um eine in X-Richtung lie- 
gende Achse 53 schwenkbar ist. Da der Palettenwechsler 27 
um die Achse 53 schwenkbar ist, hat das Bearbeitungszen- 
trum 34 in X-Richtung sehr kompakte Abmessungen. Die 

20 Schwenkachse 53 ist vorteilhaft im Maschinengestell 3 ge- 
lagert. Der Palettenwechsler 27 hat Z-Form, in Richtung der 
Schwenkachse 53 gesehen. Die ifchwenkachse 53 ist in hal- 
ber Breite eines Mittelsteges 54 des Palettenwechslers 27 
vorgesehen. Der Mittelsteg 54 verbindet zwei senkrecht zu 

25 ihm liegende Aufspannteile 55, 56 fur die Werkstucktrager 
15. Durch Schwenken des Palettenwechslers 27 um die 
Achse 53 wird der jeweilige Werkstiicktrager 15 vor die 
Werkzeuge 6 transponiert. Wahrend der Bearbeitung des 
Werkstiickes kann auf dem im Palettenwechsler 27 befindli- 

30 chen Werkstiicktrager 15 ein neues Werkstiick aufgespannt 
werden. 

[0092] Die Aufspannlage des Werkstiickes kann bei dieser 
Ausfiihrung nach MaBgabe der Beladeanforderung gewahlt 
werden, Bei manueUer Beladung kann die Aufspannflache 

35 55 bzw. 56 sowohl in horizontale als auch - bei Winkelauf- 
spannung - in vertikale Lage gedreht werden. Wegen der 
wunschenswerten Spanefreiheit der Werkstuckauflagefla- 
• chen wird die hangende Werkstiicklage bevorzugt. 
[0093] Das Bearbeitungszentrum 34 gemaB Fig. 21 ist mit 

40 einer fiinften NC-Achse ausgebildet. Auf dem Maschinen- 
gestell 3 ist der Schlitten 4 in Y-Richtung langs Fiihrungen 
verfahrbar. Der Spindelkopf 5 ist gegenuber dem Schlitten 4 
in Z-Richtung verslellbar, Im Unterschied zu den vorigen 
Ausfiihrungsbeispielen ist der Werkstiicktrager 15 in einer 

45 Wiege 57 aufgenommen, die C-formigen UmriB hat. Solche 
Wiegen sind bei Bearbeitungszentren bekannt und werden 
darum nicht im einzelnen erlauteri. Die Wiege 57 ist um 
eine in X-Richtung liegende A-Achse schwenkbar. Der 
Werkstiicktrager 15, der von der Wiege 57 aufgenommen 

50 ist, ist um die senkrecht zur A-Achse liegende B-Achse 
schwenkbar, die sich in Y-Richtung erstreck!. Der Maschi- 
nenstander 13 fiihrt die Bewegung in X-Richtung aus. 
[0094] Mit diesera Bearbeitungszentrum 34 ist eine Fiinf- 
achsbearbeitung des Werkstiickes moghch. Mil einer sol- 

55 chen Fiinfachsbearbeitung ist insbesondere auch die Bear- 
beitung von schrag im Raum hegenden Bohrungen und Ra- 
chen moglich. Auch konvex oder konkav gekriimmte Fla- 
chen am Werkstiick konnen auf diesem Bearbeitungszen- 
trum 34 bearbeitet werden. Selbstverstandlich kann auch 

60 diese Ausfiihrungsform mit Palettenwechsler ausgestattet 
werden. 

[0095] Die Spindelkopfe 5 und die Werkstiicktrager 15 
konnen jeweils unabhangig voneinander in einer oder meh- 
reren Achsen aneinandergekoppelt werden, wie dies bei- 
65 spielsweise anhand des Ausfuhrungsbcispiclcs nach den 
Fig. 6 und 7 fiir die Spindelkopfe 5 mit dem gemeinsamen, 
in Y-Richtung verfahrbaren Schlitten 4 erlauteri worden ist. 
In gleicher Weise ist es auch moglich, die Spindelkopfe 5 in 
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Z-Richtung mileinander zu koppeln, so dafi die Werkzeuge 
6 auch in Vorschubrichtung Z nur gemeinsam verfahren 
werden konnen. Fiir eine solche Koppelung konnen die 
Schlitten 4 und die Spindelkopfe 5 mit. enLsprechenden 
Schnittstellen versehen werden. Es ist dadurch mdglich, die 5 
Spindelkopfe 5 und die Schlitten 4 wahlweise miteinander 
zu koppeln, so daB die gemeinsame Verstellbarkeil in Y- und 
in Z-Richtung je nach Bearbeitungsautgabe oder je nach 
Wunsch des Kunden vorgenommen werden kann. Bei den 
zweispindeligen BearbeitungszenLren 34 konnen somit die 10 
Spindelkopfe in der beschriebenen Weise in Y- und in Z- 
Richlung unabhangig voneinander oder durch entspre- 
chende Kopplung gemeinsam in Y- und/oder in Z-Richtung 
verfahren werden. 

[0096] Eine solche Koppelung ist auch bei den Werk- 15 
stiicktragem 15 moghch, wenn sie paarweise dera Bearbei- 
lungszentrum 34 zugefiihrt werden. In diesem Fail konnen 
die Works tucktragcr 15 iibcr cntsprcchcndc Schnittstellen in 
X-Richtung miteinander gekoppelt werden, so daB die 
Werkstiicklrager in dieser Richtung nur gemeinsam versiellt 20 
werden konnen. 

[0097] Ebenso ist es moghch, auch die Schwenkbarkeit 
der Werkstiicklrager 15 um die B-Achse miteinander zu 
koppeln. In diesem Fall konnen die Werkstucktrager 15 nur 
gemeinsam uni ihre jeweilige B-Achse gedreht werden. 25 
Auch hier ist es moglich, diese Koppelung durch entspre- 
chende Schnittstellen zu ermoglichen, so da6 je nach Bear- 
beitungsaufgabe oder je nach Wunsch des Kunden die Dreh- 
koppelung der Werkstucktrager 15 auf dem Bearbeitungs- 
zentrum 34 wahlweise vorgenommen oder aufgehoben wer- 30 
den kann. 

[0098] Eine solche Koppelung ist auch fur die A-Achse 
moglich (Fig. 21). Anhand dieses Ausfuhrungsbeispieles ist 
das Bearbeitungszentrum 34 beschrieben worden, das eine 
Wiege 57 aufweist. Eine solche Wiege 57 kann selbstver- 35 
standhch auch bei den ubrigen beschriebenen Ausfuhrungs- 
formen vorgesehen sein. In diesem Falle ist es moglich, die 
Wegen 57 unabhangig voneinander um die A-Achse zu dre- 
hen. 

[0099] Es ist aber auch moglich, iiber entsprechende 40 
Schnittstellen die Drehung um die A-Achsen miteinander zu 
koppeln, so daB die A^^egen 57 nur gemeinsam um ihre je- 
weiligen A-Achsen gedreht werden konnen. 
[0100] Fig. 22 zeigt ein Bearbeitungszenu-um 34, bei dem 
das Werkstiick 9 hangend am Werkstucktrager 15 vorgese- 45 
hen ist. Diese Losung bietet Vorteile durch den freien Spane- 
fall, wodurch die Erwarmung des Werkstiicks reduziert und 
somii die erzielbare Genauigkeit erhohi wird. 
[0101] Fig. 23 zeigt einen Werkstiickwechsler 64, der ins- 
besondere jeweils zwei Greifarme zur Be- und Entladung 50 
aufweist und bearbeitete bzw. unbearbeiteie Werkstucke 9 
zwischen einem Bereitstellungsplalz 67 und den Werkstuck- 
iragern 15 durch Drehung des Werkstuckwechslers um eine 
in Y-Richtung liegende Achse 65 und durch Verfahren mit- 
tels eines Schlittens 66 in Z-Richtung transportiert. Der 55 
Werkstiickwechsler 64 tahn mil dem Schlitten 66 in Z-Rich- 
tung so weit, daB die fertig bearbeiieien Werkstucke von den 
Greifarmen in der Bearbeitungsstation aufgenommen wer- 
den konnen. AnschlieBend fahrt der Schlitten 66 in Z-Rich- 
tung in seine Mitlelposition zuriick, in der der WerkstUck- 60 
wechsler 64 um die Achse 65 um 180° dreht, so daB die fer- 
tig bearbeiieten Werkstucke 64 dem Bereiistellungsplatz 67 
zugewandt sind. Durch eine weitere Bewegung in Z-Rich- 
tung werden die fenig bearbeiieten WerksiOcke zur Dek- 
kung mit dem BcrcitstcUungsplatz 67 gcbracht und dort cnt- 65 
laden. AnschlieBend werden dem Bereiistellungsplatz 67 
zwei unbearbeiteie Werkstucke enmommen. Der Werk- 
stiickwechsler 64 tahn wiederum in Z-Richtung in seine 
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Mitlelposition zurOck. Jcizt erfolgt der Bewegungsablauf 
zum Aufspannen der unbearbeiteten Werkzeuge in umge- 
kehrter Reihenfolge. Der Werkstuck wechsler 64 kann in 
ahnlicher Form auch als Palettenwech.sler vorgesehen sein. 
[01021 Fig, 24 und 25 zeigen das Bearbeitungszentrum 34 
mil zwei Spindeln in einer Auspragung, in der die X-Bewe- 
gung vom Werkstiick ausgefiihrl wird. Vorteilhafl ist hier die 
geringere Masse, so daB hohere Beschleunigungen dieser 
Achse erreicht werden konnen. Bei der AusfUhrung nach 
Fig. 24 werden vorzugswcise zwei Werkstucke 9 simultan 
in gleicher Weise bearbeitet. Die Ausfiihrung gemaB Fig. 25 
ermoglicht eine simultane Bearbeilung von sowohl gleichen 
als auch unlerschiedlichen Werkstiicken und die simultane 
Bearbeilung gleicher Werkstiicke mit gleichen oder ver- 
se hiedenen Bearbeitungsprozessen. 

[0103] Die beschriebenen Funktionstrager, wie Achsan- 
triebe, Werkzeugirager, Werkstiicku-ager oder Werksiuck- 
transportcinrichtungcn, konnen bclicbig kombinicrt werden. 
Sie eroffnen ein breites Losungsfeld fiir je nach gewiinschter 
Stiickzahl, Teilefamilie oder Fertigungsflexibihtat unter- 
schiedliche Maschinenausfuhrungen, aus deren Vielfall ei- 
nige, keineswegs erschopfende kpnkrete Beispiele heraus- 
gegriffen worden sind. 

Paten tanspr iiche 

1. Vorrichtung zur Bearbeilung von Werkstiicken, mit 
mindestens einem Gesiell, an dem wenigstens ein 
Spindelkopf mil einer Arbeitsspindel in zumindest ei- 
ner Richtung verstellbar gelagert ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Langsachse der Arbeitsspindel (8) in 
einem Bereich von etwa ±50** zur Horizontalebene 
hangend am Gestell (3) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Arbeitsspindel (8) horizontal ange- 
ordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung (1) zwei Arbeits- 
spindeln (8) aufweist, die jeweils hangend, vorzugs- 
weise horizontal, angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Arbeitsspindel (8) in 
wenigstens zwei, vorzugsweise zueinander senkrech- 
len Achsen (Y, Z) verstellbar ist. 

. 5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Arbeitsspindel (8) in ei- 
nem Spindelslock (5, 5') vorgesehen isU der mit einem 
Schhiren (4, 4) in dem Gestell (3) verfahrbar gelagert 
isi. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spindelstock (5, 5') in Vorschubrich- 
tung (Z) gegeniiber dem Schlitten (4, 4') verstellbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schhlten (4, 4') senkrechi zur 
Vorschubrichtung (Z) auf dem Gestell (3) verfahrbar 
isi. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Arbeitsspindeln (8) je- 
weils unabhangig voneinander in wenigstens zwei, 
vorzugsweise zueinander senkrechten Achsen (Y, Z) 
verstellbar sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Gestell (3) mindestens 
ein Werkstiicklrager (15) in wenigstens einer Raum- 
achsc (X) bcwcgbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Raumachse (X) des Werkstiickiragers 
(15) winklig, vorzugsweise rechtwinklig, zu den 
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Raumachsen (Y, Z) der Arbeitsspindel (8) liegt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung (1) mindestens zwei 
Arbeitsspindeln (8), die jeweils in einer Raumachse 
unabhangig voneinander bewegbar sind, und einen 5 
Werkstucktrager (15) aufweist, der in mindestens einer 
Raumachse bewegbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die Vorrichtung (1) mindestens zwei 
Arbeitspindeln (8), die in zwei Raumachsen (Y, Z) un- lO 
abhangig voneinander bewegbar sind, und einen Werk- 
stucktrager (15) aufweist, der in mindestens einer 
Raumachse (X) bewegbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Vorrichtung (1) mindestens zwei 15 
Arbeitsspindeln (8), die jeweils in einer Raumachse (Z) 
unabhangig voneinander bewegbar sind, und zwei 
Werkstucktrager (15) aufweist, die in mindestens cincr 
Raumachse (X) gemeinsam bewegbar sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die zwei Arbeitsspindeln (8) MaBande- 
rungen aufgrund von Temperatureinflussen kompen- 

si ere n konnen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die zwei Arbeitsspindeln (8) MaBande- 25 
rungen aufgrund unterschiedlicher Werkzeuglangen 
kompensieren konnen. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung (1) mindestens zwei 
Arbeitsspindeln (8), die jeweils in einer Raumachse (Z) 30 
unabhangig voneinander bewegbar sind, und minde- 
stens zwei Werkstucktrager (15) aufweist, die jeweils 

in mindestens einer Raumachse (X) bewegbar sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung (1) mindestens zwei 35 
Arbeitsspindeln (8), die jeweils in zwei Raumachsen 
(Y, Z) unabhangig voneinander bewegbar sind, und 
mindestens zwei Werkstucktrager (15) aufweist, die in 
mindestens einer Raumachse (X) unabhangig vonein- 
ander bewegbar sind. 40 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in mindestens einer Raumachse (X) 
unabhangig voneinander bewegbaren Werksiiicktrager 
(15) MaBanderungen aufgrund von Temperatureinflus- 
sen kompensieren konnen. 45 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die in mindestens einer Raumachse (X) 
unabhangig voneinander bewegbaren Werkstucktrager 
(15) MaBanderungen aufgrund unterschiedlicher 
Werkzeuglangen kompensieren konnen. SO 

20. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung (1) mindestens zwei 
Arbeitsspindeln (8), die jeweils in zwei Raumachsen 
(Y, Z) unabhangig voneinander bewegbar sind, und 
mindestens zwei Werkstucktrager (15) aufweist, die in 55 
mindestens einer Raumachse (X) gemeinsam beweg- 
bar sind, 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstucktrager (15) 
als Palette ausgebildet ist. 60 

22. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die Vorrichtung (1) eine oder meh- 
rere Arbeitsspindeln (8) aufweist, die jeweils in drei 
Raumachsen (X, Y, Z) unabhangig voneinander be- 
wegbar sind. 65 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Raumachsen (X, Y. 
Z) numerisch gesteuert sind. 
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24. Vbrrichtung, insbesondere nach einem der Anspru- 
che 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das Werk- 
stuck (9) auf einem Werkstucktrager (15) angeordnet 
ist, der um eine Drehachse (B), die vor7.ugswei.se nu- 
merisch gesteuert ist, drehbar am Gestell (3) angeord- 
net ist. 

25. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspru- 
che 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das Werk- 
stOck (9) auf einem Werkstuckurager (15) angeordnet 
ist, der um zwei zueinander senkrechte, vorzugsweise 
numerisch gesteuerte Rotationsachsen (A, B) drehbar 
ist.. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die eine Drehachse (A) horizontal ange- 
ordnet ist. 

27. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspru- 
che 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB das Gestell 
(3) mit cincr Auskragung in Form cincs abstchcndcn 
Schenkels (14) ausgebildet ist, 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schenkel (14) am unteren Ende des 
Gestells (3) vorgesehen ist. » 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf dem Schenkel (14) der Werk- 
stucktrager (15) verfahrbar gelagert ist. 

30. Vorrichtung nach einem der An^rtiche 27 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schenkel (14) ein- 
stiickig mit dem Gestell (3) ausgebildet ist. 

3 1 . Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspru- 
che 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB das Gestell 
(3) als Monoblock ausgebildet ist. 

32. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspru- 
che 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB das Gestell 
(3) in drei Punkten nach unten abgestutzt ist. 

33. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspru- 
che 1 bis 32. dadurch gekennzeichnet, daB das Gestell 
(3) im Bereich unterhalb der Arbeitsspindel (8) einen 
Freiraum (26) ohne Storkonturen, wie z. B. Spane- 
durchbriiche, fur Werkstiicktransporteinrichtungen 
(35), Spaneforderer und dergleichen aufweist. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Freiraum (26) nach vom und/oder 
nach einer oder beiden Seiten offen ist. 

35. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspru- 
che 1 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB mehreren 
Raumachsen (X, Y, Z) mehrere unterschiedliche An- 
triebe zugeordnet sind. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Vorschubachse (Z) der Arbeits- 
spindel (8) ein Linearmotor vorgesehen ist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch 
gekennzeichnet, daB samtliche Raumachsen mit Line- 
ar motoren ausgerustet sind. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB samtliche Linearachsen mit Kugelgewin- 
detrieben ausgerustet sind. 

39. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Arbeitsspin- 
deln (8) gleich ausgebildet sind. 

40. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Arbeitsspin- 
deln (8) unterschiedlich ausgebildet sind. 

41. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine der Arbeitsspindeln 
fiir allgcmcinc und die andcrc flir prozcBspczifischc 
Bearbeitung, z. B. Hochgeschwindigkeitsbearbeitung, 
Einlippenbohren, Feinbohren oder Mehrspindelbear- 
beitung, ausgelegt ist. 
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42. Vorrichlung nach cincin dcr Ansprudic 3 bis 41. 
dadurch ^ckcnn/.cichncl. ilaU cine *!cr ArSciisNpimlcIn 
fur ullgcincinc und die anilcrc liir |>ro/A:r»s|X'/ilisclic 
Bcarbcilung, /.. U. l^inlippcnhohrcn, IvinK^iren «nlcr 
Mchrspindclbcarbcilunii. ausgclcgi sind. > 

43. Vorrichlung nach cincni dcr Anspnidu: } bis 42. 
dadurch gckcnn/cichncl. tlalUlic Arbciisspin.lcln fKi in 
halbcr liaMic dcr Spioilclkoplc <5, 5*) jnLV»Hilnci s.rvl 

44. Vorrichlung nach cincni dcr AnspructK- } Ms 4.^. 
dadurch gckcnn/.cichncl. daGdic Arbc?isN;>ir>lcln iK» in 
den einanticr /.ugc warn lien Hiihicn ilcr nc K.*fK*in.in»k:r 
angcordncicn Spindclkopfc (5. 5') licgcn. 

45. Vi>rrichiung, insbcsondcrc nach cincfn dcr Ansprw- 
chc 3 bis 44. dadurch gckcnn/ciclinci. iljr> *he »K bv-n- 
cinamlcr licgcndcn Spimlclsiivkc (5, 5 ) in Kuhi.iii^- t^ 
wcnigsicns cincr Kauniachsc (X. V. /» niiicin.iivWr gc- 
koppcli sinit. 

46. Vorrichlung nach Anspruch 4,S, tbdarch gvLvun- 
/eichneu ilaU /.ur Kopplung an den .Sehlincn ♦4. 4 * 
un<V<xlcr an <lcn SpindclsuWken (5. 5") Schnmsteller >» 
vorgcschen sind. 

47. Vorrichlung nach Anspruch 4o, ilatlurch geWcnn 
zcichnci, tlaL> die Schntltstctlcn wahlucisc k4»f>|vl- ur>*t 
cnlkoppclbar sind. 

48. V^.)rricliiung, insbcsondcrc nach cincm »Ur An^^n *^ 
chc 9 bis 47, dadurch gckcnn/cichnei. dali iiivhrcfx- 
Wcrksliicklnigcr (15) in Kichiung ihrcr Rauntuvhsc i \ . 

^ nnitcinandcr gckoppcit sind. 

49. Vorrichlung nach Anspruch 4S, dailurch gckcnn- 
zcichncu daB /ur Kopplung an ilcn WcrkNluck!r.i>:crT •» 
(15) Schniltsicllcn vorgcschen sind. 

• 50. Vorrichlung nach Anspruch 49, ilai lurch gekcnn 
Aciclinci, ilali ilie Schniilsicllen wahlwcise k*»p|vl- ui^l 
cnlkoppclbar simi. 

51. Vorrichlung nach eineni tier Anspriichc 1 bix S^t 
" dadurch gckcnn/.cichncl. daB bci Anordnung mchrerer 

Wcrksiuckiriigcr (15) diesc hinsichiHch ihrcr 

gung uiii die Drchachsc (B) untcrcinanilcr hclichig cm- 

koppch und gckoppch wcrdcn konncn. 

52. Vorrichlung nach cincni <lcr An.spriichc 1 bis M. 
dadurch gckcnn/cichnci, daB auf dcr voiii Ailx-iislK - 
rcich dcr Arheiisspindel (K) abgcwandlen Scilc \*cni^' 
slcns cin Werk/ougniaga/in (24) vorgcschen ist 

53. Vorrichlung nach Anspruch 52. dadurch gckcnr>- 
/.cichnel, daB jeder Arheiisspindel (8) jcx^cds cu *'> 
Wcrk/.cug mag a/in (24) /.ugcordncl isl. 

.54. Vorrichlung nach Anspruch 52, dadurch gekenfi 
/cichnel, daB den Arbciisspindeln (8) cin gciucinsanK \ 
Werk/.cuginaga/.in (24) /.ugcordncl isl. 

55. Vorrichlung nach cincni dcr An.spruchc 1 bis SI 
dadurch gckcnn/cichnci. daB cin "Wcrk/citgwcchs4*' n» 
Pickup-Vcrfahrcn crlblgl. 

56. Vorrichlung nach cincin dcr Anspriichc I bis 
dadurch gckcnn/cichnct, daB die Vorrichlunj: ( I. 2. .M 
46) mil luindcslens einein Wcrk/cugwcchslcr (58) wr- ^> 
schcn isi. 

57. Vorrichlung nach Anspruch 56, dadurch gckcnf»- 
zeichnei, daB der Werkzeugwechslcr (58) um cine par- 
allel zur Vorschubachse (Z) dcr Arheiisspindel (8i he- 
gendc Achse (59) schwenkbar isl. 

58. Vorrichlung nach Anspruch 57, dadurch gckcnn- 
zeichnec, daB der Werkzeugwechsler (58) uin cincun- 
ter 45** zur Vorschubachse (Z) der Arbeiisspinilcl iK» 
liegende Achse (59) schwenkbar isi. 

59. Vorrichlung nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 5S. 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Werk/.eugni.i- 
gazin und Werkzeugwechsler eine Verlagerungsbcwc- 
gung (linear, roialorisch, bahngesteuert) vorgcschen 
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isl, die das Werkzeug in eine Bereitstellungsposition 
bringt. 

60. Vorrichlung nach einem der Anspriiche 1 bis 59, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich neben der 
Vorrichlung (1, 2, 34, 46) mindestens eine Ladeeinrich- 
lung (18) fiir die Werksliicke (9) vorgesehen ist. 

61. Vorrichlung nach Anspruch 60, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ladeeinrichtung (18) die Werkstuck- 
iriigcr (15) in der Maschine beiadt bzw. enliadt, 

62. Vorrichlung nach Anspruch 60, dadurch gekenn- 
/xrichnei, daB die Ladeeinrichtung (18) die Werkstiick- 
iriigcr (15) auBerhalb der Maschine beiadt bzw. eniiadt. 

63. Vorrichlung nach Anspruch- 60, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB der Transportraum der Ladeeinrichtung 
(18) oberhalb des Werksliicktragers (15) liegt. 
(>4. Vorrichlung nach Anspruch 60, dadurch gekenn- 
/eiclinci, daB der Transportraum der Ladeeinrichtung 
( 18) in Hohc dcs Wcrksiucklragcrs (15) licgt. 
()5. Vorrichlung nach Anspruch 60, dadurch gekenn- 
/cichnci, daB die Ladeeinrichtung (18) mil jeweils 
/^*ci Cjrcifaniicn fiir die Be- und Entladung ausgeriisiet 
isl. > 

ty(). Vorrichlung nach Anspruch 65, dadurch gekenn- 
/cichnci, daB die Greifarme Werksliicke (9) zwischen 
ciiiciii fkTcilsleilungspIatz(67) und dem WerkstuckLra- 
gcr (15) iransporiieren. 

f»7. Vi^rrichiung nach einem der Anspriiche 1 bis 66, 
djilurch gekennzeichnet, daB die Vorrichlung (1) mit 
iiimilcsicns einem Paletienwechsler (27) versehen isl. 

Vorrichlung nach Anspruch 67, dadurch gekenn- 
/ciclinci, daB der Paletienwechsler (27) mil jeweils 
/\» ci C ircifanncn fiir die Be- und Entladung ausgeriisiet 

ISl. 

Vorrichlung nach Anspruch 68, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Greifarme Werkstiickpaletten zwi- 
schen Bcreiistellungsplatz (67) und Werkstiicktxager 
1 15) iransportiercn. 

7(1. Vorrichlung nach einem der Anspriiche 1 bis 69, 
lurch gekennzeichnet, daB die Achse eines Werk- 
Muck-Riisiplatzes und die Drehachse des Werksluck- 
iijgcrs (15) achsparallcl veriaufen. 

71. Vorrichlung nach cincm dcr Anspriiche 1 bis 70, 
d.»!iireh gekennzeichncl, daB die Achsen von Werk- 
viiK-k-Kiisiplaiz und Bcarbcitungsposilion einerseits 
und ilie Drchachsc dcs Wcrksiiicklragers andererseits 
scnkrccht zucinandcr vcrlaulen. 

72. Vorrichlung nach cincnt der Anspriiche 1 bis 71, 
d;*lurch gekennzeichncl, daB der Werkstiickiran sport 
/uischen den Arbciisspindeln (8) der einzelnen Vor- 
nchiiingen durch eine aulomaiischc Transporteinrich- 
iii'>j'. / H. eine Schubslangc, eine Ketle oder Lift-and- 
i 'an\. criolgi. 

7 • \crlulucn zur Bcarbciiung von Werksliicken unter 
\eru v*iktun^ ciner Vorrichlung nach einem der Ansprii- 
vtv I his 72. dadurch gekennzeichnet, daB das Werk- 
ML)>.k t9» ahwcchseind durch je ein Werkzeug (6) von 
vvcni«:stcns zwei Arbciisspindeln bcarbeilet wird. 
74. Vertahren zur Bearbeiiung von Werksliicken unter 
Verwcndung einer Vorrichlung nach einem der Ansprii- 
cIk 1 bis 72, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Werk- 
zeuge (6) gleichzeitig zwei gleiche Werksliicke (9) be- 
ar "viicn. 

/> Vcrl jhrcn zur Bearbeiiung von Werksliicken unter 
Ver^fccrvtung cincr Vorrichlung nach einem der Ansprii- 
elw I his 72, dadurch gekennzeichncl, daB zwei Wcrk- 
zeuge th) gleichzeitig zwei unlerschiedliche Werk- 
Muckc i9i bcarbeiien. 

7(.-. Vcrlahrcn zur Bearbeiiung von Werksliicken unter 
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Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 72, dadurch gekennzeichnet, daB das Werk- 
stuck (9) durch flexible Ladeeinrichtungen in die Ar- 
beitsstationen transportiert wird. 

77. Verfahren nach Anspruch 76, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dafi die Werkstticke (9) von einer Beladesta- 
tion (38) iiber eine oder mehrere Bearbeitungsstationen 

zu einer Entladestation (44) getordert werden. 

78. Verfahren nach Anspruch 76, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkstiick (9) von Arbeitsstation zu lO 
Arbeitsstation weitergetaktet wird. 

79. Verfahren nach Anspruch 73, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Werkzeuge (6) einander erganzende 
Bearbeitungen am Werkstiick (9) vomehmen. 

80. Verfahren nach Anspruch 73, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Arbeitsspindein jeweils die Kom- 
plettbearbeitung an einem oder mehrere n Werkstucken 
ausfuhrcn odor jcwcils nur sich erganzende Tcilbcar- 
beitungen ausfuhren. 



20 



Hierzu 26 Seite(n) Zeichnungen 



25 



30 



40 



45 



50 



55 



60 



65 




102 420/797 




102 420/797 




102 420/797 



ZEICHNUNGENSE1TE4 ^0 Nummdl^F DE10119175A1 

Int Cl7: B23Q ^^0 

Offenlegungstag: 17. Oktober 2002 




Fig. 4 



102 420/797 




3 6 



Fig. 5 



102 420/797 




102 420/797 



ZEICHNUNGENSEITE7 Nummen^r DE10119 175A1 

Int. Cl7: B23Q 1/70 " 

Offenlegungstag: 17. Oktober 2002 




102 420/797 




Fig. 8 



102 420/797 




102 420/797 



ZEICHNUNGENSEUE 10 ^Jj^V Nummj^^ DE10119175A1 

Int.ClJ: B23Q 1/70 

Offenlegungstag: 17. Oktober 2002 




102 420/797 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 Nummdl^^ DE101 19175A1 

Int. Cl7: B23Q 1/70"" 

Offenlegungstag: 17. Oktober 2002 




6 



Fig. 11 



102 420/797 




Fig. 12 




Fig. 13 



102 420/797 



INSOCXI0:<0E 1011G175A1 I > 




Fig. 14 



102 420/797 




Fig. 15 



^SDOCID: <DE_10119175At J_> 



102 420/797 




102 420/797 



ZEICHNUNGEN SEUE 17 ^^P; Nummel^F DE 101 19 175 A1 

' Int. Cl7: B23Q 1/70 

Offenlegungstag: 17. Oktober 2002 




Fig. 17 



102 420/797 



ZEICHNUNGEN SEITE 18 NummH^ DE 101 19 175 A1 

Int. Cl7: B23Q 1/70 " 

Offenlegungstag: 17. Oktober 2002 




3 3 

Fig. 18 



102 420/797 




102 420/797 




102 420/797 



ZEICHNUNGENSEITE21 



m 



Numm€ 

Int. CI 7: 
Off en I egu ngstag: 



OE101 19175A1 

B23Q 1/70^ 
17. Oktober2002 




Fig. 21 



102 420/797 



N.Qnnr:in- *np 1011017^*1 1 





Fig. 22 



102 420/797 




102 420/797 



ZEICHNUNGEN SEITE 24 



• 



Numm€ 
Int. CI 7: 
Offenlegungstag: 



DE101 19175A1 
B23Q 1/70 

17, Oktober 2002 




Fig. 24 



102 420/797 



2EICHNUNGEN SEITE 25 



Numme 

Int. Cl7: 
Offenlegu ngstag: 



DE101 19 175 A1 
B23Q 1/70 - 

17. Oktober 2002 




Fig. 25 



VJSDOCID: <DE_1011917SA1J^> 



102 420/797 




102 420/797 



